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Dies ist keine offizielle Musterlosung vom ITHE.
Aufgabe 1
at Nos den MaxwellU'schen Gleichungen

rotE = —jqu

rot 1 = (o + jue)E = oF
E:
jedkiv [T =

folgt

rotrot f = o’(roLE) = —j.‘:/,ml__f
Mit der Identitit  rotrot E = graddi'v[_? - AE und den Materialparametern
der beiden Gebiete folgt die Differenzialgleichung :

AH, — jupeo,H, =0 n=12

—n

A feg—
L ohe | o -] e e

= A +EH, =0 mit k, = — iy s g
i1, "_ Bnlly = O, - / < Ty

b).  Autgrund der Quasistationaritiit hiingt fI,, nicht von = ab. Da der Leiter sehr
breit ist (b > a+d). konnen wir die \bh.m“wl\cn von r vernachliissigen. _fLL hiingt

also nur von y ab.
Mit dieser Einschriinkung ist

i 5 ol OH ?
g, =rotH, = S=iF - 2 e
()’/ Ay
Da '_1:, nur eine z=Komponente besitzt, folgt [T, . — 0 und damit der folgende

Ansatz fir die magnetische Feldstirke:

!_z” - Qn.r(’/) ‘:J.‘

c).
? _,_[n.r 4 L,,IL:J‘ 5
y?

Die ullgemeine Losung dieser Differenzialgleichung lautet:
H,, = Acos(k,y) + Bsin(k,y)
Ho, = Qcos([gz(y - n,)) + Dsin(k,(y - (l,))

wobei A, B, Cund D beliebige komplexe Konstanten sind.

d). Mit E= % tH = O—Z-ﬂe erhalten wir fiir die elektrische Feldstirke:

B = ji—(dsin(hy) — Beos(kyy) ).

kyr o s " ~ I, NP

n
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e). An den Grenztlichen bei y = 0 und y = a miissen die Tangentialkomponenten
der elektrischen und magnetischen Feldstirke. also E, und H,. stetig sein. Da im
Bereich 4 wegen p; — > kein magnetisches Feld vorhanden ist. erhalten wir als
erste Gleichung: :
—al-r’y =y
Aus der Stetigkeit der magnetischen Feldstiirke bei y = a folgt die Gleichung
Bsin(kya) = C

und aus der Stetigkeit der elekirischen Feldstiicke

. k.
~ZL Beos(k,a) = -2D
(o} L
1 1
= ——=Bcos(kja)= -=D
\/'Tl 5 \/(T.-)
D

= | —DBcos(k,a) =
Vo
Der Strom und die magnetische Feldstirke sind verkniiptt iiber die Gleichung
7[ Hds=1

Da H nur eine r—Komponente hat. liefern die beiden Schmalseiten des Leiters
keinen Beitrag zum Integral. genan wie die Unterseite, da hier H = 0 ist. Es bleibt

also:

) b
Fom [ M, e
= =b(C cos(kyd) + Dsin(kyd))

Wir erhalten also folgendes Gleichungssystem (4 = 0 weggelassen):

0 cos(kyd)  sin(k,d) B _ I
sin(k, o) | 0 E = Ob
V@_j-cos(&m-) 0 -1 D 0)
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Aufgabe 2

a).  Allgemein gilt:

mit k= wytp

mit p? =2+ &7

Bei einer TEM-Welle ist p = 0: p L TF M%ypﬁg N

Ay =0

o : .

= =m =0 da ¢ nicht von r abhiingt
Dy =

Fiir ~ ergibt sich der Wert

b).
g
W =
= GMyye 2= Gyhe R0
- G"y) =0
- Gly) = Ay + B
- gly.2) = (Ay + B)e 7

Dabei sind 4 und B belichige Konstanten.
Mit dem [Minweis ans der Aulzabenstellong erhalien wir fiir die elektrisehe Feld-
stirke:

E=- =—Vg(y. )
koo .
gl
_ S ke g,

/
iH - jhx =
—-—V‘—“‘(" - €y

Bei einer TEM-Welle kénnen wir die magnetische Feldstirke berechnen iiber
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b ",'"‘;.1 
a- ‘a V <

L
Zg = -7_[:— gilt fitr TEM-Wellen

_ F
V-

e).  Bei verlustfreien Leitungen (R’ = G’ = 0) gelten die Gleichungen

dU . , 1 db
— = — LT . I = —_
dz gl - —jeT dz

dl e , o Lodl
=0 s O —jelidz

(=

Darans olgt in nnserem Tall
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Aufgabe 3
a).
3 1 =
i == rot i, . no=],2
J<Sn
L (o mm——— i ” =
= e'J‘“'V“"“"’(_}.dvmh,,(r)fr + Ay (1))
J<€0
ay T h!
= G_J:um k il 0a hn(f)?_r + —‘—,”(I) (‘7:)
0 j.l.'f()

b). Da das elektrische Feld anf idealen Leitern senkrecht steht. muss —E~1:‘;:n =
E'z:‘i:-_'za = 0 sein. Daraus folgt als Grenzbedingung fiir b, (r):

i (0) = hy(2d) = 0

c).

AR, +82H, =0
= AR, +IHE, =0
= WI(r)em VTS _ Ay b, (e VIR R gl () et IR o )
- ho () + Peo(pn — pes)hn() = 0
- B (r) + piha(r) =0

Unter der Bedingung &, # 0 lantet also die allgemeine Losung:
hy(r) = Acos(pyr) + Bsin(p,r)
ho(a) = Ceos(pa(2d = 1)) + Dsin(pa(2d — 1))

Dabei sind A, B. C und D beliebige komplexe Konstanten.

Ans der Grenzbedingnng von Punkt b) folgt
B-D-0
uned somit das Freebnis
hytry — Yeos(por)
ha(r) = Q(:os(pz(‘).tl - .r))
d).  An Grenztliichen sind die Tangentialkomponenten der elektrischen und magne-
tischen Feldstdrke stetig. also '

!—{—lu| = —H21/|

r=d r=d
=3 hoy(d)y = hy(d)
= Acos(pd)y = Ceos(p,rd)
—Fill l.r:::l = .E'Z,: ‘_{7_—(1
> ) (D) = By

= —Apicos(pid) = Cp2 cs(pad)
7“—- P
Division dieser beiden Gleichungen liefert die gesuchte Eigenwertgleichung fiir pes:
~p1 tan(pid) = p2 tan(pzd)

= =V — peg tan (4; Vaalpy — pesr) rl) = V2 — fteg tan (u.'\/sn(;tg — ot (l)

mit &, = <m0
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e). Fiir » — 0 geht die Eigenwertgleichung iiber in

— VL~ Mt (J-' VZolur — dtr) d) = Vi = Mett (-x-' Veolps = plerr) d)
= ~(p1 = peg) = 2 ~ po ‘
p o+ o
=0 Heff o

&

Die Phasengeschwindigkeit der Welle ist
o
Foh = ;
<y Tofe
———————
/ 9

i

s
\f Solpy + p2)




